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RESUMEN 
 
Anadara tuberculosa o Concha Negra es una especie que habita en sustratos fangosos, 
arcillosos o limo-arcillosos de los Esteros, específicamente en las raíces de los mangles. 
Esta especie se consume en Nicaragua sin ningún control fitosanitario. Tampoco existen 
áreas certificadas que garanticen la inocuidad del producto. Por el estilo de alimentación 
de esta especie que es la filtración se convierte en acumulador de contaminantes 
químicos, orgánicos y biológicos.  
 
El área de estudio fue el Estero Aserradores donde se seleccionaron seis puntos, de 
donde se extrajeron muestras de agua y de moluscos para valorar la calidad 
bacteriológica de esta especie.  
 
El punto número uno fue el único que presentó niveles permisibles de E.coli y la 
ausencia total de Salmonella. Todos los demás puntos de muestreo registraron niveles 
elevados de E.coli en las muestras de agua. En muy pocas ocasiones se registran niveles 
elevados de E.coli en los tejidos de los moluscos.  
 
La presencia de la bacteria Salmonella spp. en  muestras de tejido de los moluscos es 
motivo de preocupación ya que ésta puede llegar a ocasionar severas infecciones 
gastrointestinales. 
 
El establecimiento de sistemas de depuración es una medida que puede ser utilizada 
para garantizar la descontaminación de los moluscos y disminuir el riesgo a la salud de 
los consumidores. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Anadara tuberculosa es una especie que habita en sustratos fangosos, arcillosos o limo-
arcillosos, que reciben inundación mareal diaria. La mayor parte se encuentra en rodales 
con sustratos no consolidados, limo – arcillosos o arcillosos (Cruz y Jiménez, 1994). 
 
Este molusco bivalvo se distribuye desde la Laguna Ballenas en Baja California, 
Estados Unidos, hasta el sur de Tumbes, Perú (Keen 1971). Al igual que otros bivalvos, 
Anadara tuberculosa respira y se alimenta por medio de un mecanismo de filtración, 
esta actividad se da a través de las branquias, estas estructuras permiten que este 
molusco bivalvo promueva una corriente de agua que lo rodea y que esta sea inhalada 
permitiéndole atrapar o concentrar las partículas alimenticias presentes en ella 
(Cantelmo et al. 1992). Pueden filtrar hasta 50 litros de agua por día (Martinez et al. 
1991) 
 
Se ha demostrado que la descarga de las aguas negras en las costas es un riesgo para la 
salud pública, tanto para quienes se bañan, como para quienes consumen bivalvos de 
esas aguas contaminadas (Fernández et al. 1971, Wanke y Guerrant 1987). El consumo 
de  moluscos ha causado muchos brotes de enfermedades entéricas en varios lugares del 
mundo (Dsenclos 1991). 
 
La determinación de los coliformes fecales ha sido la prueba que se ha utilizado para 
evaluar el grado de contaminación fecal de las aguas y de los bivalvos que viven en 
ellas (Fernández y Brunker 1977, McNeely 1979). 
 
El objetivo de esta investigación es comparar los niveles de E.coli y V. 
parahaemolyticus y la presencia de Salmonella sp, tanto en agua como el tejido del 
molusco. 
 
MATERIALES Y MÉTODO 
 
Área de estudio: El estudio se realizó en el Estero Aserradores ubicada en el nor-
occidente del país, Municipio de El Viejo, Departamento de Chinandega. El muestreo se 
realizó mensualmente durante trece meses (Agosto 2008 a Agosto 2009). La toma de 
muestra se realizó en seis puntos ubicados estratégicamente en los sitios de mayor 
extracción, identificados tal como se observa en la figura No.1.  
 
Figura 1: Puntos de muestreo en el Estero Aserradores. 
 
Muestreo: Las muestras de agua fueron tomadas durante la marea alta decreciente, se 
utilizaron bolsas plásticas estériles Whirl-Pak de 100ml de capacidad, llenadas 
directamente a una profundidad de 30 cm, preservadas y transportadas en hielo. Las 
muestras de tejido se obtuvo de bivalvos (12 Unidades) extraídos en el mismo punto de 
muestreo de agua, éstas fueron transportadas en bandejas plásticas estériles. 
 
Análisis 
 
El conteo de E. coli en muestras de agua se realizó por medio del método de 
Fermentación de Tubos Múltiplas (NMP
1
) más MUG
2
 según el procedimiento del 
Estándar Método
3
. Este mismo método fue empleado para el diagnóstico de E.coli en 
tejido según la FDA
4
. 
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La detección de Salmonella spp, en muestras de agua se realizó por medio del método 
de enriquecimiento de la bacteria, este método es una modificación al Standard Método. 
Para el diagnóstico en el tejido se realizó el método publicado por la FDA
5
  (BAM. 
Edition 8). 
 
La detección de Vibrio parahaemolyticus en muestras de agua y tejido se utilizó el 
método de placa difusa en agar TCBS + 5% NaCl. 
 
Para valorar la calidad del agua se utilizó los niveles permisibles de E.coli en muestras 
de agua publicados por  la EPA
6
 en 1976 y adoptadas por el CEPIS
7
 en 1986 donde 
limitan la presencia de E. coli a < 43 NMP/100 ml de agua.  
 
Para valorar la calidad de los tejidos de E.coli se utilizó niveles permisibles en moluscos 
bivalvos publicados en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 080 08, 
<1.0x10
2
 NMP/g. Para Salmonella spp publicados en la norma nacional NTON 03 003 
04 donde dictan ausencia total de esta bacteria en cualquier producto pesquero o 
acuícola fresco o congelado. En el caso del Vibrio parahaemolyticus en agua se 
utilizaron los niveles recomendados por el CIAD, Mazatlán, México (< 1.0x105 UFC/ml) y 
para la presencia en tejido se utilizó los niveles publicados en la NTON 03 080 08, 
<1.0x10
3
UFC/g. 
 
La recolección de las muestras y análisis se efectuó por el personal del Laboratorio del 
Centro de Investigación de Ecosistemas Acuáticos (CIDEA) de la Universidad 
Centroamericana (UCA), el cual trabajo con un sistema de gestión de la calidad 
acreditado por la Oficina Nacional de Acreditación de Nicaragua, Norma NTN 04 001 
05 equivalente a la ISO/IEC 17025-05. 
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 Food And Draug Administration. 
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 Agencia de Protección del Medio Ambiente de los Estados Unidos de Norte América. 
7
 Centro de Estudios Panamericanos de Investigación de la Salud. 
RESULTADOS  
 
Punto 1, ubicado en la bocana del Estero (Coordenadas UTM 0462964, 1393996). En 
este punto únicamente se realizaron muestreos de agua debido a que en esta zona no hay 
presencia del molusco. Los resultados obtenidos de Coliformes fecales y E.coli reportan 
que únicamente el 16.6% del total de muestras  analizadas (12 muestras) estuvieron por 
encima de los niveles permisibles (ver Figura No.2). La bacteria Salmonella sp, no se 
detectó en ni una ocasión y los niveles de Vibrio parahaemolyticus estuvieron dentro de 
los niveles permisibles. En términos comparativos éste punto ocupa el segundo con 
menor contaminación biológica en el Estero. 
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Figura No.2. Resultados de Coliformes fecales y E.coli en el Punto 1 
 
Punto 2, ubicado en uno de los ramales del Estero (Coordenadas UTM 046582 y 
1393984), identificado por los lugareños como “Los Tornos”. En las muestras de agua 
la E.coli se mantuvo bajo los niveles permisibles, no así para el caso del tejido donde en 
dos ocasiones estuvieron por encima de los niveles permisibles (ver figura No.3). La 
correlación para los resultados de agua-tejido fue de r
2
= 15.39%. La bacteria Salmonella 
fue identificada únicamente en una muestra de agua recolectada el mes de Abril del año 
2009. Los niveles de Vibrio parahaemolyticus estuvieron siempre dentro de los niveles 
permisibles de <1.0x10
3
 UFC/g. 
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Figura No.3. Resultados de E.coli en agua y tejido en el Punto No.2 “Los Tornos”. 
 
Punto 3, ubicado en uno de los ramales del Estero (Coordenadas UTM 0464418 y 
1396710) identificado por los lugareños como “Río Vinapal”. En las muestras de agua 
la E. coli se mantuvo por encima de los niveles permisibles (< 43 NMP/100ml) en el 
41.6% de las muestras, sin embargo en el tejido se registró siempre dentro de los niveles 
permisibles (<1.0x10
2
 UFC/g) (ver figura No.4). La correlación encontrada para los resultados 
de agua-tejido fue de r
2
= 0.01318%. Algunos autores han expresado que no siempre hay una 
correlación entre la concentración de E.coli en el agua y en el tejido de los moluscos (Herrero 
1999, Sobsey et al 1978, Goyal et al 1979, Metcalf et al 1980). Para el caso de Salmonella spp. 
en agua y tejido fueron negativo en todas las muestras analizadas y el V. 
parahaemolyticus estuvo dentro de los niveles permisibles. 
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Figura No.4. Resultados de E.coli en agua y tejido en el Punto No.3“Río Vinapal” 
 
 
Punto 4, ubicado en un ramal del Estero (Coordenadas UTM 0463631 y 1397458), se le 
conoce como “Río Viejo”. La bacteria  E.coli estuvo por encima de los niveles 
permisibles en el 33.3% de todas las muestras de agua y en el 8.3% de las muestras de 
tejido (ver figura No.5). La correlación encontrada para los resultados de agua-tejido fue 
positiva de r
2
= 98.79%. 
 
La bacteria Salmonella sp, se detectó en tres ocasiones, en la muestra de tejido tomada 
en el mes de enero del año 2009 y en muestras de agua tomadas en el mes de feberro y 
abril del año 2009. La presencia de esta bacteria tanto en el agua como en el tejido 
debería de aceptarse como señal de alerta para el no consumo de este tipo de moluscos 
ya que esto podría ocasionar graves problemas de salud en los consumidores.  
 
La bacteria Vibrio parahaemolyticus se mantuvo dentro de los rangos permisibles en 
todos los análisis realizados en las muestras de agua y tejido. Esta bacteria es autóctona 
de los cuerpos de agua estuarina y en raras ocasiones esta en niveles elevados,  
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Figura No.5. Resultados de E.coli en agua y tejido en el Punto No.4 “Río Viejo” 
 
 
Punto 5, ubicado en un ramal del Estero (Coordenadas UTM 0466130 y 1396366), 
conocido como “La Chanchera”. En este punto se observaron resultados idénticos al a 
los resultados del Punto N.4, donde E.coli estuvo por encima de los niveles permisibles 
en el 33.3% de todas las muestras de agua y en el 8.3% de las muestras de tejido (ver 
figura No.6). La correlación encontrada para los resultados de agua-tejido también fue 
positiva de r
2
= 78.78%. 
 
La bacteria Salmonella sp., se detectó en cuatro ocasiones, la primera vez se registro en 
el mes de Febrero del año 2009 en muestra de agua y tejido, en Junio de éste mismo año 
se detecta en sólo en muestras de tejido y en agosto se encontró en la muestra de agua. 
La bacteria V. parahaemolyticus estuvo siempre dentro de los niveles permisibles en 
todas las muestras analizadas. 
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Figura No.6. Resultados de E.coli en agua y tejido en el Punto No.5. “La Chanchera” 
 
 
 
 
Punto 6, ubicado en la zona más alejada de la bocana del Estero (Coordenadas UTM 
0465416 y 1399132) conocido como “Castepe”. Este punto presentó niveles elevados 
de E.coli en las muestras de agua, mientras que en el tejido los niveles se mantuvieron 
dentro de lo permisibles (ver figura No.7). La bacteria Salmonella sp., se detectó en tres  
ocasiones, la primera en el mes de Julio del año 2009 en tejido y en los meses de 
Febrero y Marzo del mismo año en muestras de agua. Los niveles de 
V.parahaemolyticus estuvieron dentro de los rangos normales. 
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Figura No7; Resultados de E.coli en agua y tejido en el Puntoso.No. 6 “Castepe” 
 
 
DISCUSION 
 
Las aguas donde crecen los moluscos bivalvos presentan dos peligros directos para los 
seres humanos, el primero es la contaminación fecal y el segundo es la contaminación 
química debido al uso de fertilizantes e insecticidas (Murphy et al 1979, McNeely 1979, 
Rao et al 1984). La determinación de Coliformes fecales ha sido la prueba para evaluar 
el grado de contaminación fecal del agua y de los bivalvos que viven en ella (Larkin and 
Hunt 1982, Fernández 1977, McNeely 1979). 
 
Debido a su estilo de alimentación a través de la filtración esta especie se torna 
concentradora de contaminantes (Santelmo 1992, Herrero 1999) por lo que la FDA 
(Food and Drug Administration USA) no recomienda consumir moluscos que no sean 
cosechados de aguas certificadas.  
 
El Punto No.3, es el sitio donde se registró mayor número de muestras que sobrepasaron 
los niveles permisibles de E. coli en agua. Pero ninguna de las muestras de tejido 
tomadas en este punto sobre paso los niveles permisibles. Los Puntos No.4 y No.5 
registraron en el 33.3% de las muestras de agua niveles por encima de lo permisible y 
únicamente el 8.3% de las muestras de tejido lo sobrepasaron. Mientras que en el Punto 
No.2 registró niveles elevados de E.coli en el 16.6% de las muestras de tejido pero 
ninguna muestras de agua sobrepaso los niveles permisibles. 
 
Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los resultados de Herrero, (1999) 
de la universidad de Costa Rica, quién reporta niveles elevados de bacterias en el agua 
pero no en el tejido, no se observó el efecto acumulativo en el tejido como lo describen 
otros autores (Cantelmo et al. 1992, Fernández et al. 1971, Wanke y Guerrant 1987, 
Dsenclos 1991) 
 
Que podría causar este efecto?. Algunos autores han descubierto hongos marinos con 
actividad antimicrobiana que han sido aislados de la raíz del mangle, de esponja marinas 
y de algas verdes (Christophersen et al, 1999, Malstrom et al, 2000, Sperry et al, 1998, 
Hoeller et al, 1999, Castillo et al, 2007). Las conchas negras que viven entre las raíces 
del mangle y que se alimentan por filtración, es muy probable que lleguen también 
acumular en sus sistemas estos hongos y actué como antimicrobiano natural. Otra 
posibilidad es un mecanismo de defensa (inmunitario) presente en la sangre de Anadara 
sp., que puede ayudarle al molusco a defenderse de materias o proteínas extrañas 
(Fernández, 2009). 
 
La presencia de Salmonella en el tejido de los moluscos es un grave peligro para los 
consumidores. Esta bacteria es capaz de producir infecciones intestinales severas que en 
algunos casos podrían incluso ocasionar la muerte (Pelczar, Reid, and Chan 1999). 
Según estadísticas de la Organización Mundial de la Salud (WHO. 2010) más de veinte 
millones de personas son afectadas con Salmonella anualmente, para el año 2009 se 
registrarone 216,000 muertes en el mundo. 
 
El V. parahaemolyticus fue identificado por primera vez como agente causante de 
enfermedad en el Japón en el año 1950, se le relaciono con un brote infeccioso 
ocasionado por el consumo de sardinas (Daniels 2000), desde entonces se ha 
identificado como causa frecuente de síndrome diarreico agudo y puede llegar a 
ocasionar la muerte en personas de la tercera edad, personas inmuno suprimidas 
(Dabanch 2009), en nuestro estudio los niveles de esta bacteria siempre estuvieron 
dentro de los limites permisibles. 
  
 
CONCLUSIONES. 
 
En este estudio se procesaron un total de 72 muestras de agua, el 22.2% de todas esas 
muestras estuvieron por encima de los niveles permisibles de coliformes fecales (E.coli) 
< 43 NMP/100ml para agua de pesca y cosecha de marisco.  
 
El total de muestras de Anadara sp, para el análisis de E. coli en el tejido fue de 60 
muestras (720 U), el 8.3% de todas esas muestras estuvieron por encima del nivel 
permisible < 1.0x10
2
 NMP/g. 
 
Se analizaron un total de 72 muestras de agua y 60 muestras de tejido (720 U)  para el 
análisis de Salmonella sp.,  6 muestras de agua y 5 de tejido dieron positivo a esta 
bacteria.  
 
RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda establecer un sistema de depuración que garantice la descontaminación 
de los moluscos para que puedan ser consumidos sin ningún riesgo. 
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